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® Vorrichtung und Verfahren zum Herstellen eines dreidimensionaien Objektes 

(5?) Es wird eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Herstellen 
eines dreidimensionaien Objektes mittels Lasersintern be- 
reitgestellt mit einem hohenversteilbaren Trager (3) zum 
Tragen des zu biidenden Objektes (5) mit einer im wesentli- 
crten ebenen Oberseite (4), einer Material auftragevorrich- 
tung (13. 16) zum Auftragen von Schichten des Aufbaumate- 
rials (14) auf den Trager (3) oder auf eine zuvor gebildete 
Schicht, wobei die Materialauftragevorrichtung einen paral- 
lel zur Oberseite (4) des Tragers (3) verschiebbaren Be- 
schichter (16) umfa&t, und einer Verfestigungseinrichtung 
(8) zum Verfestigen einer Schicht des Aufbaumaterials (14) 
mittels Strahlung. Fur jede auf die erste Schicht folgende 
Schicht werden die folgenden Schritte ausgefuhrt: a) Giat- 
ten und Verdichten der bereits verfestigten Schicht durch 
Bewegen des Beschichters (16, 18) in einer durch seinen 
zweiten Randabschnitt (16b, 18b) definierten Richtung paral- 
lel zu der Oberseite (4) des Tragers (3) uber die Schicht; b) 
Auftragen des Aufbaumaterials (14) auf die zuvor gebildete 
Schicht, wobei der Beschichter (16, 18) in der durch den 
ersten Randabschnitt (16a r 18a) definierten Richtung parallel 
zu der Oberseite (4) des Tragers bewegt wird; c) Verfestigen 
der aufgetragenen Schicht des Aufbaumaterials (14) an den 
dem jeweiligen Objektquerschnitt entsprechenden Stellen 
durch Bestrahlung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Herstel- 
len eines dreidimensionalen Objektes nach dem Ober- 
begriff des Patentanspruches 1 bzw. ein Verfahren nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruches 16 bzw. 19. 

Ein unter dem Namen "Selektives Lasersintern" be- 
kanntes Verfahren zum Herstellen eines dreidimensio- 
nalen Objektes und eine Vorrichtung zur Durchfuhrung 
des Verfahrens sind in der WO 88/02677 beschrieben. 
Bei dem Verfahren wird ein dreidimensionales Objekt 
durch aufeinanderfolgendes Verfestigen bzw. Sintern 
von Schichten eines pulverfdrmigen, mittels elektroma- 
gnetischer Strahlung verfestigbaren Aufbaumaterials 
an den dem jeweiligen Querschnitt des Objektes ent- 
sprechenden Stellen hergestellt Bei der bekannten Vor- 
richtung ist eine rotierende Walze zum Verteilen und 
Glatten des Pulvermaterials zum Bilden einer zu verfe- 
stigenden Schicht vorgesehen. 

Aus der DE-C-43 00 478 ist eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zum Herstellen eines dreidimensionalen Ob- 
jektes durch Lasersintern bekannt, bei der das Pulver 
mittels eines Beschichters aufgetragen und geglattet 
wird. 

Bei dem bekannten Verfahren tritt jedoch das Pro- 
blem auf, daB sich beim Sintern von Metallpulvern mit- 
tels eines Laserstrahles aufgrund der hohen Oberfla- 
chenspannung des Pulvers eine unregelmaBige, d. h. rau- 
he Oberflache bildet Dabei konnen gesinterte Pulver- 
partikel so weit Qber die gerade mit dem Laserstrahl 
belichtete Schicht hinausragen, daB ein problemloses 
Auftragen der nachsten Schicht nicht mehr mogiich ist, 
da der zum Auftragen fur die Schicht verwendete Ab- 
streifer an diesen Partikeln hangen bleiben oder sie ab- 
reiBen kann. Bei filigranen Strukturen kann dies zu ei- 
nem AbreiBen des gesamten Teils fuhren. Ferner wird 
durch solche herausstehenden Partikel auch die Ober- 
flachenqualitat der jeweiligen Schicht erheblich gemin- 
dert. 

Aus der EP-A-0 361 847 ist ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Herstellen eines dreidimensionalen 
Objektes durch aufeinanderfolgendes Verfestigen von 
Schichten eines flussigen, mittels elektromagnetischer 
Strahlung polymerisierbaren Materials bekannt Zum 
Glatten einer zu verfestigenden Schicht des Materials 
wird hier ein starres Abstreifmesser verwendet Das Ab- 
streifmesser weist an seiner Unterseite abgeschragte 
Kanten mit einem Winkel zwischen 5 und 8 Grad beziig- 
lich der Flussigkeitsoberflache auf. Durch die Abschra- 
gung sollen Turbulenzen und Blasenbildung in der Flus- 
sigkeit unterhalb des Messers beim Glatten der Schicht 
verhindert werden. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung bzw. 
ein Verfahren zum Herstellen eines dreidimensionalen 
Objektes mittels Lasersintern herzustellen, bei der bzw. 
bei dem die Oberflachenqualitat einer bereits verfestig- 
ten Schicht bzw. des Objektes verbessert wird und ein 
problemloses Auftragen der nachsten Schicht mogiich 
ist. 

Die Aufgabe wird gel6st durch eine Vorrichtung nach 
Patentanspruch 1 bzw. durch ein Verfahren nach Pa- 
tentanspruch 16 oder 19. 

Weitere Merkmale und ZweckmaBigkeiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus der Beschreibung von Ausfuh- 
rungsbeispielen anhand der Figuren. 

Von den Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Querschnittsansicht der Vor- 
richtung; 
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Fig. 2 eine Querschnittsansicht einer Ausfuhrungs- 
form des Beschichters; 

Fig. 3 eine Querschnittsansicht einer weiteren Aus- 
fuhrungsform des Beschichters; 
5 Fig. 4a— 4e eine schematische Ansicht der Verfah- 
rensschritte mit einer vergroBerten Ansicht der Schicht- 
oberflache; und 

Fig. 5a— 5e eine weitere schematische Ansicht der 
Verfahrensschritte. 
io Wie insbesondere aus Fig. 1 ersichtlich ist, weist die 
Vorrichtung zum Herstellen eines dreidimensionalen 
Objektes mittels Lasersintern einen an seiner Oberseite 
offenen Behalter 1 mit einer Oberkante 2 auf. In dem 
Behalter ist ein Trager 3 mit einer im wesentlichen ebe- 

15 nen und parallel zu der Oberkante 2 ausgerichteten 
Oberseite 4 zum Tragen eines zu bildenden Objektes 5 
angeordnet. Auf der Oberseite des Tragers 3 befindet 
sich das Objekt 5, das aus einer Mehrzahl von Schichten 
eines mittels elektromagnetischer Strahlung verfestig- 

20 baren, pulverfdrmigen Aufbaumateriales 14, die sich je- 
weils parallel zur Oberseite 4 des Tragers erstrecken, in 
der spater beschriebenen Weise aufgebaut wird. Der 
Trager 3 ist uber eine Hdheneinstellvorrichtung 6 in 
vertikaler Richtung, d. h. parallel zu den Behalterwan- 

25 den und senkrecht zur Oberseite 4 des Tragers ver- 
schiebbar. Damit kann die Position des Tragers 3 relativ 
zu der Oberkante 2 des Behalters eingestellt werden. 
Durch die Oberkante 2 des Behalters ist eine Arbeits- 
ebene 7 definiert. 

30 Oberhalb des Behalters t bzw. der Arbeitsebene 7 ist 
eine Vorrichtung 8 zum Verfestigen der an die Arbeits- 
ebene 7 angrenzenden obersten Schicht des zu bilden- 
den Objektes vorgesehen. Die Vorrichtung weist eine 
Strahlungsquelle in Form eines Lasers auf, der einen 

35 gebundelten Lichtstrahl 9 erzeugt. Etwa mittig oberhalb 
des Behalters 1 ist ein Umlenkspiegel 10 angeordnet, der 
kardanisch aufgehangt ist und von einer schematisch 
angedeuteten Schwenkvorrichtung 11 so geschwenkt 
werden kann, daB der auf den Spiegel 10 gerichtete 

4o Lichtstrahl 9 vom Spiegel 10 als reflektierter Lichtstrahl 
12 an im wesentlichen jeder Stelle der Arbeitsebene 7 
positioniert werden kann. 

Seitlich an dem Behalter 1 ist ein an seiner Oberseite 
offener Vorratsbehalter 13 fur das Aufbaumaterial 14 

45 angebracht An seiner an die Behalterwand angrenzen- 
den Seite schlieBt der Vorratsbehalter mit seiner Ober- 
kante 15 bundig mit der Oberkante 2 des Behalters ab. 
Der Vorratsbehalter ist mit dem pulverfdrmigen Auf- 
baumaterial 14, welches insbesondere aus Metallpulver 

so besteht, stets etwas uber seine an die Behalterwand an- 
grenzenden Oberkante 15 hinaus gefullt. Hierzu weist 
der Vorratsbehalter 13 einen in Fig. 1 nicht dargestell- 
ten, in vertikaler Richtung verschiebbaren Boden auf, 
der jeweils nach der Entnahme von Pulver zum Be- 

55 schichten um ein Stuck nach oben gefahren werden 
kann, so daB die Fullhohe des Pulvers wieder uber der 
Oberkante 15 liegt. 

Oberhalb des Behalters 1 ist eine in Fig. 1 schema- 
tisch angedeutete Auf trage vorrichtung, die einen Be- 

eo schichter 16 umfaBt, angeordnet, der sich im wesentli- 
chen quer uber den offenen Bereich des Behalters 1 
erstreckt Die Unterkante des Beschichters 16 liegt in 
der Arbeitsebene 7. Es ist eine Verschiebevorrichtung 
17 zum Verschieben des Beschichters 16 in einer Ebene 

65 parallel zur Arbeitsebene 7 bzw. parallel zu der Obersei- 
te 4 des Tragers 3 vorgesehen. Die Verschiebevorrich- 
tung 17 ist so ausgebildet, daB sie eine Verschiebung des 
Beschichters 15 von einer Position PI auf der dem Vor- 
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ratsbehalter gegenuberliegenden Seite des Behalters 1 
in eine Position P2 iiber dem Vorratsbehalter und wie- 
der zuriick mit einer einstellbaren, variablen Geschwin- 
digkeit erlaubt 

Eine in Fig. 2 gezeigte erste Ausfiihrungsform des 
t Beschichters 16 weist eine erste Seitenflache 20 und 
" parallel dazu eine zweite Seitenflache 21 auf, welche 
sich im wesentlichen senkrecht zur Oberseite 4 des Tra- 
gers 3 erstrecken, und eine Grundflache 22 auf, welche 
sich parallel zu der Oberseite 4 des Tragers 3 erstreckt 
und in der Arbeitsebene 7 liegt. Die erste Seitenflache 

20 und die zweite Seitenflache 21 weisen voneinander 
einen Abstand D von ungefahr 10 mm auf. Die erste 
Seitenflache 20 und die Grundflache 22 definieren zwi- 
schen sich einen ersten Randabschnitt 16a, welcher 
durch eine schrag zu diesen Flachen verlaufende ebene 
Flache 23 gebildet ist. Die Flache 23 schlieBt mit der 
Ebene, in der die Grundflache 22 liegt, einen Winkel a\ 
von vorzugsweise etwa 60° ein. Die zweite Seitenflache 

21 und die Grundflache 22 definieren zwischen sich ei- 
nen zweiten Randabschnitt 16b, der durch eine ebene 
Flache 24 gebildet wird, welche mit der Ebene, in der die 
Grundflache 22 liegt, einen Winkel ct 2 von vorzugsweise 
30° einschlieBt Damit weist der Beschichter 16 in einer 
Ebene, senkrecht zur Arbeitsebene 7 und parallel zu 
seiner Verschieberichtung einen asymrnetrischen Quer- 
schnitt auf, wobei durch den ersten Randabschnitt 16a 
eine definierte Beschichtungskante mit einer Fase mit 
einem Winkel at und durch den zweiten Randabschnitt 
16b eine Glattkante mit einer zweiten Fase mit einem 
Winkel ot2 gebildet sind. Dabei ist der Winkel cti groBer 
als der Winkel ot2. 

In der in Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungsform weist der 
Beschichter 18 ebenfalls eine erste Seitenflache 30 und 
eine zweite Seitenflache 31 auf, die im wesentlichen par- 
allel zueinander sind und sich senkrecht zu der Verschie- 
berichtung des Beschichters 18 erstrecken und ferner 
eine Grundflache 32, welche sich parallel zu der Ober- 
seite 4 des Tragers erstreckt und in der Arbeitsebene 7 
liegt Bei dieser Ausfiihrungsform weist der sich zwi- 
schen der ersten Seitenflache 30 und der Grundflache 32 
erstreckende erste Randabschnitt 18a eine gekriimmte 
Flache 33 mit einem Krummungsradius Ri von vorzugs- 
weise etwa 3 mm auf. Der durch die zweite Seitenflache 
31 und die Grundflache 32 gebildete Randabschnitt 18b 
weist eine gekriimmte Flache 34 mit einem Kriim- 
mungsradius R2 von vorzugsweise etwa 10 mm auf. Da- 
mit ist durch die erste gekriimmte Flache 33 eine defi- 
nierte Beschichtungskante zum Auftragen des Materials 
und durch die gekriimmte Flache 34 eine Glattkante 
zum Glatten und Verdichten des verfestigten Materials 
auf einer Schicht definiert. 

Der Beschichter 16, 18, ist aus einem starren Material, 
insbesondere aus Metall oder aus einem hitzebestandi- 
gen Kunststoff gebildet 

Der Beschichter 16 bzw. 18 ist in der Vorrichtung von 
Fig. 1 so angeordnet, daB der erste Randabschnitt 16a, 
18a auf das dem Vorratsbehalter 13 gegenuberliegende 
Ende des Behalters 1 weist und der zweite Randab- 
schnitt 16b, 18b dem Vorratsbehalter 13 zugewandt ist. 

Die Verschiebevorrichtung 17, die Hoheneinstellvor- 
richtung 6 und die Schwenkvorrichtung 1 1 sind mit ei- 
ner zentralen Steuervorrichtung 50 zur zentralen und 
koordinierten Steuerung dieser Vorrichtungen verbun- 
den. Die Steuerung 50 weist ferner einen Computer 60 
auf. 

Die Steuerung 50 ist so ausgebildet daB sie die Ver- 
schiebevorrichtung 17 so steuert daB der Beschichter 16 
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von der Position P2 oberhalb des Vorratsbehaiters 13 in 
Richtung seines ersten Randabschnittes 16a iiber den 
Trager 3 bzw. eine zuvor verfestigte Schicht zum Auf- 
tragen einer neuen Materialschicht bis an das dem Vor- 
5 ratsbehalter 13 gegeniiberliegende Ende des Behalters 
in die Position PI bewegt wird. Ferner ist die Steuerung 
50 so ausgebildet daB nach dem Verfestigen einer 
Schicht des Objektes 5 der Beschichter 16 wieder von 
der Position PI in die Position P2 bewegt wird, so daB er 
10 mit seinem zweiten Randabschnitt 16b iiber die bereits 
verfestigte Schicht streicht. 

Abwandlungen der beschriebenen Vorrichtung sind 
moglich. Fur den Winkel cti sind Werte zwischen etwa 
30° und etwa 90° moglich. Fur den Winkel a 2 sind Wer- 

15 te zwischen etwa 1° und etwa 60° moglich. Ein bevor- 
zugter Bereich fur ai ist der Bereich zwischen 60° und 
70°, und fur a 2 der Bereich zwischen 20° und 30°. Fur 
den Kriimmungsradius Rt konnen Werte zwischen na- 
hezu 0 mm und etwa 3 mm gewahlt werden, fur den 

20 Kriimmungsradius R2 konnen Werte zwischen etwa 
1 mm und 10 mm gewahlt werden. Ein bevorzugter Be- 
reich fur Ri ist der Bereich zwischen 1 mm und 3 mm, 
fur R2 zwischen 5 mm und 10 mm. 
Auch Kombinationen zwischen einer abgerundeten 

25 Flache fur den ersten Randabschnitt und einer abge- 
schragten Flache fur den zweiten Randabschnitt bzw. 
umgekehrt sind moglich. Wesentlich ist, daB der als Be- 
schichtungskante definierte erste Randabschnitt eine 
groBere Steigung zur Grundflache auf weist als der fur 

30 die Glattung und Verdichtung einer bereits verfestigten 
Schicht vorgesehene zweite Randabschnitt 

Die Vorrichtung zum Verfestigen muB nicht notwen- 
digerweise ein Laser sein, auch jede andere Quelle fur 
elektromagnetische Strahlung bzw. eine Quelle fur Teil- 

35 chenstrahlung, mit der zur Sinterung des Puivers ent- 
sprechenden Energie ist denkbar. 

Das Verfahren zum Herstellen des dreidimensionalen 
Objektes mittels Lasersintern weist die folgenden 
Schritte auf. 

40 Im Betrieb der Vorrichtung werden zunachst in dem 
mit der Steuerung 50 gekoppelten Computer 60 auf- 
grund eines Konstruktionsprogramms oder dergieichen 
Daten iiber die Form des Objektes 5 erstellt bzw. abge- 
speichert Diese Daten werden fur die Herstellung des 

45 Objektes 5 so aufbereitet, daB das Objekt in eine Viei- 
zahl von horizontalen, im Vergleich zur Objektdimen- 
sion diinnen Schichten mit einer Dicke von beispielswei- 
se 0,1 bis 1 mm zerlegt wird, und die Formdaten fur jede 
Schicht bereitgestellt werden. 

50 In einem ersten Schritt wird der Trager 3 derart in 
dem Behaiter 1 verfahren, daB seine Oberseite 4 um eine 
Hohe h, die der gewunschten Schichtdicke entspricht, 
unterhalb der Oberkante 2 des Behalters liegt. Der Be- 
schichter befindet sich hierbei in seiner Startposition PI 

55 an der dem Vorratsbehalter gegenuberliegenden Seite, 
von der aus er in die Position P2 iiber dem Vorratsbe- 
halter gefahren wird. Dann wird eine erste Schicht des 
Materials 14 mit dem Beschichter 16 auf die Oberseite 4 
des Tragers aufgebracht. Dabei schiebt der Beschichter 

60 16 von der Position P2 das Material 14 aus dem Vorrats- 
behalter 13 mit seinem ersten Randabschnitt 16a in den 
zwischen der Oberseite 4 des Tragers 3 und der Ober- 
kante 2 des Behalters befindlichen Raum. Nach Ab- 
schluB dieses ersten Beschichtungsvorganges befindet 

65 sich der Beschichter in der Position PI gegeniiber dem 
Vorratsbehalter. Dann steuert die Steuerung 50 die 
Schwenkvorrichtung 11 derart, daB der abgelenkte 
Strahl 12 an den dem Querschnitt des Objektes entspre- 
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chenden Stellen der Schicht auftrifft und dort das Mate- 
rial sintert b2W. verfestigt. 

Die so verfestigte Schicht weist aufgrund der hohen 
Oberfl&chenspannung des Pulvers eine unregelmaBige 
bzw. rauhe Oberflache auf. Die herausstehenden, verfe- 5 
stigten Pulverpartikel sind schwach an die darunterlie- 
gende, bereits verfestigte porose Oberflache gebunden. 

Dann werden fiir jede folgende Schicht die in den 
Fig. 4a bis 4e bzw. 5a— 5e schematisch gezeigten Schrit- 
te durchgefiihrt io 

Den Ausgangspunkt bildet jeweils eine belichtete 
Schicht (Fig. 4a). Der Beschichter befindet sich in seiner 
Position PI auf der dem Vorratsbehalter gegeniiberlie- 
genden Seite (Fig. 5a). 

Der Trager 3 wird nach dem Belichten um ein be- 15 
stimmtes MaB d abgesenkt, das zwischen 0 und der 
Schichtdicke h liegen kann (Fig. 4b). 

Zur Vorbereitung eines neuen Schichtauftrages wird 
der Beschichter von seiner dem Vorratsbehalter 13 ge- 
genuberliegenden Position PI mit dem zweiten Randab- 20 
schnitt voraus, d. h. mit der Seite, die die groBere Fase 
bzw. die starkere Abrundung aufweist, uber die bereits 
belichtete Schicht wieder auf den Vorratsbehalter 13 
zubewegt. Dabei wird die Oberflache des verfestigten 
Pulvers geglattet und verdichtet (Fig. 4c, Fig. 5b). Der 25 
Beschichter lost dabei die herausstehenden Partikel 
nicht komplett ab, sondern verformt sie mechanisch so, 
daB eine ebene Oberflache entsteht Die iiberstehenden 
Partikel werden in die unter ihnen befindlichen Poren 
gepreBt, wodurch eine Verdichtung der Oberflache 30 
stattfindet. 

Wie in Fig. 4d gezeigt ist, wird sodann der Trager 3 
auf die vorgesehene Schichtdicke h abgesenkt (Fig. 4d). 
Der verschiebbare Boden des Vorratsbehalters wird so- 
weit nach oben gefahren, daB die Fulihohe des Materials 35 
14 wieder oberhalb der Oberkante des Vorratsbehalters 
liegt (Fig. 5c). 

AnschlieBend wird eine neue Schicht des Materials 14 
mit dem Beschichter 16 auf die zuvor gebildete Schicht 
aufgetragen, wobei der Beschichter 16 bei seiner Fahrt 40 
das Material von dem Vorratsbehalter 13 mit seinem 
ersten Randabschnitt 16a uber die bereits verfestigte 
und geglattete Schicht schiebt (Fig. 4e). Danach wird die 
Schicht an den dem Objekt entsprechenden Stellen be- 
lichtet (Fig. 4a, Fig. 5e). 45 

Die oben beschriebenen Schritte werden so oft wie- 
derholt, bis das Objekt 5 fertiggestellt ist. AnschlieBend 
wird der Trager soweit aus dem Behalter herausgefah- 
ren, bis das Objekt abgenommen werden kann. Dieses 
wird dann von anhaftenden Pulverresten gereinigt. 50 

Patentanspniche 

1. Vorrichtung zum Herstellen eines dreidimensio- 
nalen Objektes durch Lasersintern, bei welchem 55 
das Objekt (5) durch aufeinanderfolgendes Verfe- 
stigen von Schichten eines pulverformigen, mittels 
Strahlung verfestigbaren Aufbaumaterials (14) an 
den dem jeweiligen Querschnitt des Objektes ent- 
sprechenden Stellen hergestelit wird, mit: 60 
einem hohenverstellbaren Trager (3) zum Tragen 
des zu bildenden Objektes (5) mit einer im wesentli- 
chen ebenen Oberseite (4), einer Materialauftrage- 
vorrichtung (13, 16) zum Auftragen von Schichten 
des Aufbaumaterials (14) auf den Trager (3) oder 65 
auf eine zuvor gebildete Schicht, wobei die Materi- 
alauftragevorrichtung einen parallel zur Oberseite 
(4) des Tragers (3) verschiebbaren Beschichter (16) 



umfaBt, und 

einer Verfestigungseinrichtung (8) zum Verfestigen 
einer Schicht des Aufbaumaterials (14) mittels 
Strahlung, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Beschichter eine 
erste und eine zweite Seitenflache (20, 30; 21, 31) 
und eine zu der Oberseite (4) des Tragers (3) paral- 
lele und dieser zugewandte Grundflache (22; 32) 
aufweist, und daB zwischen der ersten Seitenflache 
(20; 30) und der Grundflache (22; 32) ein erster 
Randabschnitt (16a; 18b) mit einer ersten Steigung 
(cti) bezuglich der Grundflache und zwischen der 
zweiten Seitenflache (21; 31) und der Grundflache 
(22; 32) ein zweiter Randabschnitt (16b; 18b) mit 
einer zweiten Steigung (ct 2 ) ausgebildet ist, wobei 
die erste Steigung groBer als die zweite Steigung 
ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste und der zweite Randab- 
schnitt (16a, 16b) jeweils eine ebene Flache (23, 24) 
umfassen, die unter einem der ersten bzw. der zwei- 
ten Steigung entsprechenden Winkel (cti, ct2) gegen 
die Ebene der Grundflache (22) geneigt sind 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der der ersten Steigung entsprechen- 
de Winkel (oti) im Bereich zwischen etwa 60° und 
70° liegt und der der zweiten Steigung entspre- 
chende Winkel (ot 2 ) zwischen etwa 20° bis 30° liegt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der erste Winkel (cti) etwa 60° 
betragt und der zweite Winkel (012) etwa 30° be- 
tragt 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste und der zweite Randab- 
schnitt jeweils eine gekrummte Flache (33, 34) um- 
fassen, die mit einem der ersten bzw. der zweiten 
Steigung entsprechenden Kriimmungsradius (Ri, 
R 2 ) zwischen der Grundflache (32) und der jeweili- 
gen Seitenflache (30, 31) verlaufen, wobei der der 
ersten Steigung entsprechende erste Kriimmungs- 
radius (Ri) kleiner als der der zweiten Steigung 
entsprechende zweite Kriimmungsradius (R2) ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste Kriimmungsradius (Ri) zwi- 
schen etwa 0 m bis etwa 3 mm liegt und der zweite 
Kriimmungsradius (R2) zwischen etwa 5 mm bis et- 
wa 10 mm liegt 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste Kriimmungsradius (Ri) etwa 
3 mm und der zweite Kriimmungsradius (R2) etwa 
10 mm betragen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste Randabschnitt eine zwi- 
schen der Grundflache (22, 32) und der ersten Sei- 
tenflache (20, 30) verlaufende gerade Flache (23) 
und eine zwischen der Grundflache (22, 32) und der 
zweiten Seitenflache (21, 31) verlaufende ge- 
krummte Flache (34) umfaBt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste Randabschnitt eine zwi- 
schen der Grundflache (22, 32) und der ersten Sei- 
tenflache (20, 30) verlaufende gekrummte Flache 
(33) und der zweite Randabschnitt eine zwischen 
der Grundflache (22, 32) und der zweiten Seitenfla- 
che (21, 31) verlaufende gerade Flache (24) auf- 
weist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Vorratsbehalter 



BNSDOCID:<0E 19514740C1> 



^DE 195 14 

(13) fur das Aufbaumaterial (14) oberhalb des Tra- 
gers (3) vorgesehen ist und der erste Randabschnitt 
(16a, 18a) auf der dem Vorratsbehalter (13) abge- 
wandten Seite des Beschichters (16, 18) liegt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daB der zweite Randabschnitt (16b, 
18b) auf der dem Vorratsbehalter (13) zugewand- 
ten Seite des Beschichters liegt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 1 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Steuerung (50, 17) zum 10 
Bewegen des Beschichters parallel zu der Obersei- 

te (4) des Tragers mit dem ersten Randabschnitt 
(16a, 18a) voraus von einer Position (P2) uber dem 
Vorratsbehalter (13) zum Auftragen von Material 
auf den Trager (3) bzw. eine zuvor gebildete 15 
Schicht in eine dem Vorratsbehalter (13) gegen- 
uberliegende Position (PI) vorgesehen ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuerung (50, 17) so ausge- 
bildet ist, daB der Beschichter (16, 18) nach dem 20 
Verfestigen einer Schicht von seiner dem Vorrats- 
behalter gegenuberliegenden Position (PI) mit dem 
zweiten Randabschnitt (16b, 18b) voraus uber die 
bereits verfestigte Schicht in die Position (PI) be- 
wegbar ist. 25 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Beschichter (16, 
18) aus einem starren Material, insbesondere aus 
Metall gebildet ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste und die 
zweite Seitenflache (20, 30; 21, 31) im wesentlichen 
senkrecht zur Grundflache (22, 32) angeordnet sind. 

16. Verfahren zum Herstellen eines dreidimensio- 
nalen Objektes mittels Lasersintern mit einer Vor- 35 
richtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB fur jede auf die erste 
Schicht folgende Schicht die folgenden Schritte 
ausgefuhrt werden: 

a) Glatten und Verdichten einer zuvor verfe- 40 
stigten Schicht durch Bewegen des Beschich- 
ters (16, 18) in einer durch den zweiten Rand- 
abschnitt (16b, 18b) definierten Richtung par- 
allel zu der Oberseite (4) des Tragers (3) uber 
die Schicht; 45 

b) Auftragen des Aufbaumaterials (14) auf die 
zuvor verfestigte Schicht, wobei der Beschich- 
ter (16, 18) in der durch den ersten Randab- 
schnitt (16a, 18a) definierten Richtung parallel 
zu der Oberseite (4) des Tragers bewegt wird; 50 
und 

c) Verfestigen der aufgetragenen Schicht des 
Aufbaumaterials (14) an den dem jeweiligen 
Objektquerschnitt entsprechenden Stellen 
durch Bestrahlung. 55 

17. Verfahren nach Anspruch 16, gekennzeichnet 
durch den Schritt des Absenkens des Trager (3) vor 
dem Glatten und Verdichten um eine Hohe (d), 
welche zwischen 0 und der gewunschten Schicht- 
dicke (h) liegt 60 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, gekenn- 
zeichnet durch einen Schritt des Absenkens des 
Tragers (3) vor dem Auftragen einer Schicht auf 
eine der gewunschten Schichtdicke entsprechende 
Hohe (h). 65 

19. Verfahren zum Herstellen eines dreidimensio- 
nalen Objektes, bei dem das Objekt (5) durch auf- 
einanderfolgendes Verfestigen von Schichten eines 
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pulverfdrmigen, mittels Strahlung verfestigbaren 
Aufbaumaterials (14) an den dem jeweiligen Quer- 
schnitt des Objektes entsprechenden Stellen gebil- 
det wird, dadurch gekennzeichnet, daB fur jede auf 
die erste Schicht folgende Schicht die folgenden 
Schritte ausgefuhrt werden: 

a) Glatten und Verdichten der zuvor verfestig- 
ten Schicht; 

b) Auftragen des Aufbaumaterials (14) auf eine 
zuvor verfestigte Schicht des Objektes (5); und 

c) Verfestigen der aufgetragenen Schicht des 
Aufbaumaterials (14) an den dem jeweiligen 
Objektquerschnitt entsprechenden Stellen. 
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